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Resumen 

  

El presente trabajo de titulación consistió en el análisis de la factibilidad 

de la instalación de un biodigestor que produzca suficiente biogás como para 

suministrar energía para aplicación en la universidad católica Santiago de 

Guayaquil.  

Se analizó el diseño y la implementación para después concluir mediante 

una comparación con los sistemas actuales instalados si es factible instalar 

un biodigestor que utilice las descargas sanitarias de la facultad técnica para 

producir energía suficiente para alimentar el sistema eléctrico en baja tensión 

del edificio de administración de la facultad de educación técnica para el 

desarrollo de la U.C.S.G.  

También se calculó las dimensiones de todos los equipos así como los 

espacios físicos para la instalación, para esto se investigó sobre materiales, 

modelos de equipos y se esquematizaron las conexiones eléctricas para la 

implementación del sistema nuevo ya que este trabajaría como un bypass en 

el sistema ya instalado. 

Los cálculos de las cargas en el edificio determinarían la dimensión de los 

equipos ya que el cálculo de la capacidad de generación está relacionada 

directamente con este dato, finalmente, la conclusión de este trabajo será 

determinar si es factible esta implementación. 

 

Palabras claves: Energía, biomasa, biodigestor, biogás, generación, 

generador.
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Capítulo 1: Descripción General 

 

1.1. Introducción. 

En la naturaleza, existe un gran número de compuestos químicos que 

contribuyen a la destrucción de la capa de ozono y que son responsables del 

efecto de invernadero que ocurre en el planeta y que son directamente 

responsables del aumento de la temperatura promedio mundial, uno de ellos 

es el gas metano (CH4) que es un hidrocarburo que se produce por el proceso 

cíclico en el que la biomasa se descompone en elementos químicos simples 

para el aprovechamiento de plantas y animales. Está comprobado que este 

gas es uno de los más potentes destructores de la capa de ozono ya que en 

comparación con el dióxido de carbono (CO2), es alrededor de veinte veces 

más dañino. 

Como es conocido, las industrias agropecuarias, principalmente las que 

se dedican a procesar carnes de animales como las ganaderías, las granjas 

avícolas, las granjas porcinas y también las procesadoras de alimentos 

procesados de origen vegetal producen millones de toneladas de gas metano 

sin refinar, las cuales no tienen un manejo integral y que por ende son 

liberadas al ambiente sin ningún control en su mayoría, haciendo un gran daño 

al medio ambiente y ocasionando grandes problemas que van desde 

contaminación de las aguas hasta problemas sanitarios y de control de 

infecciones y enfermedades. 

Por otra parte, el ser humano aporta significativamente a este efecto 

contaminante ya que debido a su población en el planeta cada vez más 

elevada, su producción de desechos biológicos va aumentando en igual 
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proporción, y a pesar de que las ciudades donde vivimos tienen sistemas de 

alcantarillado sanitario y de disposición de desechos orgánicos, la mayor parte 

de las veces los desechos terminan siendo expuestos al aire libre liberando 

grandísimas cantidades de gas metano al ambiente, de manera que esto 

convierte al ser humano también en parte del problema.  

Es por esto que en el mundo el manejo medioambiental ha sido materia 

de discusión cada vez más seria a través de los años, y cada vez con más 

frecuencia el discurso de las energías renovables ha tomado más importancia 

en la comunidad científica mundial. En el Ecuador no es distinto, ya que el 

gobierno de este país impulsa y promueve las energías limpias debido al 

ánimo de proteger su gran y rico ecosistema y su vasta biodiversidad; de 

manera que en años recientes se planteó como política de gobierno ir 

cambiando la matriz energética poco a poco para que cada vez más 

porcentaje de la energía usada por los ecuatorianos sea de origen renovable, 

para evitar contaminación masiva al ambiente por la producción de energía 

mediante combustibles fósiles. 

Este trabajo pretende plantear una solución a pequeña escala a la 

problemática que se presenta no solo en el Ecuador sino a nivel mundial que 

se concentra en la búsqueda de fuentes de energía más amigables con el 

ecosistema y el medio ambiente y que ayuden a reducir el daño ocasionado a 

la capa de ozono. Principalmente consiste en un estudio y un análisis para 

utilizar materias primas de origen orgánico que tengan la capacidad de 

producir un compuesto orgánico llamado biogás refinado, el cual, de poder ser 

producido en los niveles necesarios, podría funcionar como un combustible 

viable para la producción constante de energía eléctrica, producida mediante 
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el uso de elementos y maquinas eléctrico – mecánicas y posteriormente 

analizar cuáles serían los usos y aplicaciones que se le podría dar a esta 

producción energética tomando en cuenta el sector donde este proyecto se 

lleve a cabo. 

 

1.2. Antecedentes. 

Desde hace millones de años, el biogás ha sido producto de un proceso 

natural hecho por los organismos vivos primitivos que habitaban el planeta 

tierra, es parte del ciclo natural en el que los seres vivos regresan a ser parte 

de la corteza terrestre y así siguió siendo por mucho tiempo hasta que en el 

año de 1886 se descubrió que el estiércol de vacas producía este gas en el 

momento de su descomposición ya que el metabolismo microbiano que se 

producía dentro del estiércol emanaba gases combustibles. Para 1895 la 

investigación sobre el biogás ya había llegado a los países más desarrollados 

de Europa. 

En tiempos más actuales, tomando como referencia desde la década de 

1970, la tecnología del biogás se ha venido desarrollando a pasos 

agigantados sobre todo en países superpoblados como china, donde en sus 

áreas rurales no tienen acceso a la red eléctrica publica ni tampoco cuentan 

con combustibles de uso doméstico, utilizando el biogás producido por los 

pozos sépticos, hoy en día más de 20 millones de habitantes en china 

producen energía con el biogás que producen sus viviendas. 

Para mediados de los años 70, en países como la india, Alemania y 

Dinamarca ya habían grandes cantidades de plantas productoras de energía 

a base de biogás, ya que estos países estaban pasando por crisis energéticas 
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gracias a la alza en los precios de la electricidad. La primera planta de gas 

centralizada de biogás en Dinamarca fue inaugurada en el año de 1984 y fue 

construida en respuesta a la alza de los precios del petróleo a principios de 

los años 80. 

En la actualidad existe una producción de desechos agropecuarios 

masiva por la producción de alimentos de consumo humano aparte de que la 

población mundial también aporta con sus desechos y esto hace que la 

implementación de plantas que produzcan electricidad a base de biogás sea 

cada vez más viable. 

 

1.3. Definición del Problema. 

La contaminación en el medio ambiente por gases como el metano es 

un peligro constante para la capa de ozono, ya que la destruye. A esto se 

debe el desarrollo de la tecnología del biogás para producir diversos tipos de 

energía, entre ellos la energía eléctrica que es la más utilizada en el mundo. 

El aprovechamiento de este combustible natural es algo beneficioso ya que 

además de evitar la contaminación serviría para compensar la demanda 

energética en hogares, industrias, etc. 

Los biodigestores productores de gas metano refinado son equipos que 

permiten producir el combustible para una maquina electromecánica 

generadora de corriente y voltaje eléctricos de una manera segura, limpia y 

constante, de manera que la instalación de uno de estos permitiría aprovechar 

toda la biomasa disponible para la producción de energía eléctrica 

sustentable. 
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1.4. Justificación del Problema. 

La captación de desechos sólidos orgánicos como ventaja tiene la 

particularidad de que se puede realizar en cualquier sitio de cualquier sector 

por lo que la implementación de uno de estos sistemas de producción de 

energía sería muy viable siempre y cuando la cantidad de materia prima para 

la emisión de gas metano sea la suficiente y también que se le dé un buen 

manejo a los residuos orgánicos de este equipo. 

 

1.5. Objetivos del Problema de Investigación.  

1.5.1 Objetivo General.  

Elaborar un estudio sobre producción de energía renovable a través del 

biogás obtenido en un biodigestor que use la descarga sanitaria de la facultad 

técnica para posteriormente analizar la factibilidad y las aplicaciones en los 

sistemas eléctricos instalados en la facultad técnica de la U.C.S.G. 

 

1.5.2 Objetivos Específicos.  

 Estudiar sobre la producción de energía proveniente de la biomasa y 

determinar al biogás como un combustible viable para producir 

electricidad. 

 Determinar un proceso para transformar el biogás a electricidad 

mediante elementos electro-mecánicos. 

 Analizar la viabilidad técnica del proyecto y sugerir las aplicaciones de 

la energía producida en la facultad técnica de la U.C.S.G. 

 Elaborar los esquemas de conexión para la implementación del 

proyecto en la facultad técnica de la U.C.S.G. 
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1.6. Hipótesis.   

Es posible alimentar algún sistema eléctrico de la facultad técnica de la 

UCGS usando un sistema de producción de energía eléctrica en baja tensión 

que utilice como combustible el biogás producido por la descomposición que 

hacen las bacterias presentes en la biomasa contenida en un biodigestor que 

utiliza como materia prima las descargas de la batería sanitaria de la facultad 

técnica de la U.C.S.G. 

 

1.7. Metodología de Investigación.  

Este trabajo de titulación está realizado de manera descriptiva y analítica 

cualitativa de los resultados de la investigación, ya que en este documento se 

propone especificar si la implementación de un sistema de producción de 

energía a base de un biodigestor de biomasa es viable en la facultad técnica 

utilizando la descarga sanitaria de los edificios. 

Se explicarán a detalle todos los procesos necesarios para la 

implementación del proyecto, empezando desde la fundamentación teórica de 

los materiales y todos los conceptos que se necesiten conocer para una 

ejecución exitosa del proyecto. 

Por último se hará una explicación de las conclusiones utilizando el 

método de comparación y contraste, analizando las ventajas y desventajas de 

la propuesta con respecto al sistema que se plantea reemplazar.    
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Capítulo 2: Fundamentación Teórica  

2.1. Biomasa 

La biomasa es la principal fuente de energía que el hombre ha utilizado 

para diversos fines de beneficio propio. La biomasa produce energía mediante 

el proceso de fotosíntesis en las células de las plantas por la acción de la luz 

solar. Dicha energía es consumida y transformada por animales y personas 

como fuente de alimentación y otros beneficios para su subsistir. 

La característica principal de la biomasa como fuente de energía es su 

composición baja en carbono y azufre, y alta en oxígeno e hidrocarburos, lo 

cual produce un alto poder energético en su composición. Otra característica 

que afecta al poder calorífico de la biomasa es la humedad, por lo tanto resulta 

conveniente clasificar a la biomasa en dos grupos principales: Biomasa seca 

y Biomasa húmeda. 

 

2.1.1. Tipos de Biomasa. 

 

Figura 1. 1: Tipo de Biomasa. 
Fuente: (Coordinación de Energías Renovables, 2008) 

 

La biomasa Seca contiende una humedad hasta el 60%, de este tipo de 

orgánicos se puede aprovechar su energía a través de procesos 
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termoquímicos como la combustión, gasificación o la licuefacción de los 

mismos. Un ejemplo de este tipo de biomasa son la madera seca, bagazo, 

leña, etc.  

La biomasa Húmeda tiene una humedad mayor al 60%. Este tipo de 

biomasa lo podemos encontrar en residuos vegetales y animales. Para 

obtener la energía necesitamos de un proceso químico como la 

descomposición o fermentación aeróbica o anaeróbica. Para efecto de este 

estudio, se analiza la descomposición anaeróbica la cual se produce 

generalmente por la fermentación de residuos o desechos animales y 

vegetales dentro de un biodigestor generando de  esta forma el biogás. El 

residuo de esta fermentación es un compost orgánico que se puede utilizar 

como fertilizante agrícola por su alto contenido de nutrientes para suelos. 

 

2.2. Biogás 

El biogás se obtiene por la digestión anaeróbica de la biomasa, lo que 

significa que se produce en circunstancias sin la presencia de oxigeno como 

en los fondos de los pantanos, lagunas, lagos o en vertederos generados por 

el hombre también llamados biodigestores. “La composición del biogás es 

principalmente el metano entre el 55-70%, el CO2 entre 30-45% y el resto está 

conformado de nitrógeno, hidrogeno, oxigeno, y sulfuro de hidrogeno”1. 

 

2.2.1.  Biogás en el Ecuador 

 El biogás en el Ecuador es una práctica que ya lleva varios años en 

uso. Al principio, se pensó en el biogás como una solución a la contaminación 

                                                 
1 (Dublein & Steinhauser, 2008) 
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en el Ecuador porque principalmente una de sus actividades principales es la 

explotación y producción agropecuaria, sobre todo la ganadería, producción 

de lácteos, y producción agrícola de ciclo corto como el maíz y el arroz, 

actividades que producen mucho desperdicio orgánico y que puede ser una 

buena materia prima para un biodigestor. 

Aparte, dentro de la legislación ecuatoriana, las regulaciones 

medioambientales exigen a los productores agroindustriales dar tratamiento a 

los desperdicios que producen sus actividades por lo que en el ecuador la 

producción del biogás ha estado creciendo desde hace ya varios años. 

A pesar de que no es una práctica muy común, hoy en día hay proyectos que 

proponen hacer crecer las industrias no solo en reducción de costos sino en 

disminución de contaminación de manera de que aplicar técnicas para 

aprovechar todos estos componentes y de esta manera existen varias 

empresas que se dedican a desarrollar sistemas cada vez más eficientes y 

cada vez más productivos en términos de aprovechamiento de materia 

orgánica como Biodigestores Ecuador.   

 

2.2.2 Propiedades del biogas 

El biogás está compuesto en su mayoría por gas metano y dióxido de 

carbono, la cantidad extraída depende mucho de la materia digerida y de la 

tecnología utilizada para extraer los mismos. En la  

 

 

 

 

Tabla 2. 1 se presenta las características del biogás. 
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Tabla 2. 1: Características del Biogás 

Fuente: (Dublein & Steinhauser, 2008) 

  

2.2. Biodigestor 

 

Un biodigestor básicamente consiste en un depósito cerrado, donde se 

introducen los residuos orgánicos mezclados con agua para ser digeridos por 

microorganismos2. El biogás producido por la fermentación se puede 

almacenar en este mismo depósito en la parte superior del digestor, llamada 

domo o campana de gas. Esta campaña de almacenamiento puede ser rígida 

o flotante. En algunos casos, está separada del digestor y se le llama 

gasómetro. Este gasómetro es una campana invertida, sumergida en un 

tanque de agua, que además de almacenar el gas, ejerce presión sobre el gas 

para el consumo. 

                                                 
2 (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 
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Los digestores se pueden construir enterrados o sobre el suelo, 

utilizando diferentes materiales de construcción, como por ejemplo, ladrillos o 

vaciado de cemento. La campana puede ser metálica, de madera recubierta 

de plástico o de ferrocemeto. La carga y descarga de los residuos puede ser 

por gravedad o bombeo. 

 
2.3.1 Característica de un Biodigestor 

Para que un digestor de residuos orgánicos opere en forma correcta, 

deberá reunir las siguientes características:  

a) Ser hermético con el fin de evitar la entrada de aire, el que interfiere 

con la digestión anaeróbica y a la vez, impedir las fugas del biogás 

producido. 

b) Estar térmicamente aislado para evitar cambios bruscos de 

temperatura, lo que usualmente se consigue construyéndolos 

enterrados.  

c) Aun no siendo en recipiente de alta presión, el contenedor primario de 

gas deberá contar con una válvula de seguridad.  

d) Contar con medios para efectuar la carga y descarga del sistema. 

e) Tener acceso para el mantenimiento.  

f) Contar con un medio para romper las natas o costras que se forman. 

 

2.3.2 Tipo de Biodigestores 

Los biodigestores varían ampliamente de acuerdo con su complejidad y 

utilización. Los más sencillos caen dentro de la clasificación de digestores 

discontinuos o de cargas por lotes y los más complejos se caracterizan por 

poseer dispositivos que permiten alimentarlos, proporcionándoles calefacción 
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y agitación. Resulta conveniente clasificarlos según su modo de operación con 

relación a su alimentación o carga en los siguientes tipos: 

 

Continuos: Cuando la alimentación del digestor es un proceso 

ininterrumpido, el efluente que descarga es igual al afluente o material de 

carga (que entra al digestor), con producciones de biogás, uniformes en el 

tiempo. Son utilizados principalmente para el tratamiento de aguas negras. 

Corresponde a plantas de gran capacidad, tipo industrial, en las cuales se 

emplean equipos comerciales para alimentarlos, proporcionándoles 

calefacción y agitación, así como para su control. Dado que se genera una 

gran cantidad de biogás, habitualmente, éste se aprovecha en aplicaciones 

industriales. 

 

Semi-continuos: Cuando la primera carga que se introduce al digestor 

consta de una gran cantidad de materias primas. Posteriormente, se agregan 

volúmenes de nuevas cargas de materias primas (afluente), calculados en 

función del tiempo de retención hidráulico (TRH) y del volumen total del 

digestor. Se descarga el efluente regularmente en la misma cantidad del 

afluente que se incorporó. Este proceso es usado en el medio rural, cuando 

se trata de sistemas pequeños para uso doméstico. Los diseños más 

populares son el digestor Indiano y Chino. 

 

Discontinuos o régimen estacionario: Los digestores se cargan con 

las materias primas en una sola carga o lote. Después de un cierto período de 

fermentación, cuando el contenido de materias primas disminuye y el 
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rendimiento de biogás decae a un bajo nivel, se vacían los digestores por 

completo y se alimentan de nuevo dando inicio a un nuevo proceso de 

fermentación. Esto se conoce también como digestores Batch o Batelada. 

 

Modelo Chino: Los digestores de este tipo son tanques cilíndricos con 

el techo y el piso en forma de domo y se construyen totalmente enterrados3. 

Al iniciar el proceso, el digestor se llena con residuos agrícolas compostados 

mezclados con lodos activos de otro digestor, a través de la cubierta superior, 

que es removible. Una vez cargado así, es alimentado diariamente con los 

residuos que se encuentren disponibles, provenientes de la letrina y de los 

animales domésticos, a través del tubo de carga el cual llega a la parte media 

del digestor. 

 

 
Figura 2. 1: Modelo Biodigestor Chino 

Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

En este tipo de digestores no existe gasómetro, almacenándose el 

biogás dentro del sistema. A medida que aumenta el volumen del gas 

almacenado en el domo del digestor, aumenta su presión forzando al líquido, 

                                                 
3 (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 
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en los tubos de entrada y salida a subir y llegándose a alcanzar presiones de 

99 hasta 100 cm de columna de agua. Se generan entre 0.15 y 0.20 

volúmenes de gas por volumen de digestor/día. Como consecuencia de la 

variación de presión, la que aumenta al generarse el gas y disminuye al 

consumirse éste, se reduce la eficiencia en los equipos consumidores. 

Periódicamente se extrae una parte del líquido en fermentación a través del 

tubo de salida, mediante una cubeta y una o dos veces al año el digestor se 

vacía completamente aplicando el residuo (sólido) a los campos de cultivo. A 

pesar que el digestor chino es poco eficiente para generar biogás, es 

excelente en la producción de bioabono, ya que los tiempos de retención son 

en general largos y además se tiene gran cantidad de este material cuando 

se necesita para mezclar con el suelo antes de la siembra. Los tiempos de 

retención de operación para los biodigestores tipo chino son de 30 a 60 días, 

requiriéndose para alcanzar la misma eficiencia (máximo 50% de reducción 

de la materia orgánica) de 1/2 a 1/3 de este tiempo de retención en los 

biodigestores tipo hindú. 

 

Modelo Indiano: Estos digestores en general son enterrados y 

verticales, semejando a un pozo. Se cargan por gravedad una vez al día, con 

un volumen de mezcla que depende del tiempo de fermentación o retención y 

producen una cantidad diaria más o menos constante de biogás si se 

mantienen las condiciones de operación4. El gasómetro está integrado al 

sistema, o sea que, en la parte superior del pozo flota una campana donde se 

almacena el gas. De esta forma, la presión del gas sobre la superficie de la 

                                                 
4 (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 
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mezcla es muy baja, de alrededor de 30 cm de columna de agua. Con esta 

campaña se logra, además, una presión constante, lo que permite una 

operación eficiente de los equipos a los que alimenta. La campana también 

ayuda al rompimiento de la espuma que se forma en muchos biodigestores. 

 

 
Figura 2. 2: Modelo Biodigestor Indiano 

Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

 

La entrada de la carga diaria por gravedad hasta el fondo del pozo, 

además de producir agitación, provoca la salida de un volumen equivalente 

de lodos digeridos, desde la superficie o desde el fondo, según el diseño del 

sistema, los que se hacen fluir hasta una pileta para su aplicación a los 

cultivos. Para aumentar la retención de la materia prima, posee un tabique 

central. En este caso, los materiales usados son preferentemente excretas, 

las que deben estar bien diluidas y mezcladas homogéneamente. Este tipo de 

digestor presenta una buena eficiencia de producción de biogás, generándose 

entre 0.5 y 1,0 volumen de gas por volumen de digestor por día. 
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Biodigestores Horizontales: Estos digestores se construyen 

generalmente enterrados, son poco profundos y alargados, semejando un 

canal, con relaciones de largo a ancho de 5:1 hasta 8:1 y sección transversal 

circular, cuadrada o en “V”. Se operan a régimen semi continuo, entrando la 

carga por un extremo del digestor y saliendo los lodos por el extremo opuesto. 

La cúpula puede ser rígida o de algún material flexible que no presente fugas 

de gas y que resista las condiciones de la intemperie. Este tipo de digestores 

se recomiendan cuando se requiere trabajar con volúmenes mayores de 15 

m3, para los cuales, la excavación de un pozo vertical comienza a resultar 

muy problemática.  

 
Figura 2. 3: Modelo Biodigestor Horizontal 

Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

Digestor Batch: (discontinuo o régimen estacionario). Este tipo consiste 

en una batería de tanques o depósitos herméticos (digestores) con una salida 

de gas conectada con un gasómetro flotante, donde se almacena el biogás5. 

El objetivo de disponer de más un digestor es tener siempre uno de ellos en 

carga o en descarga, mientras el resto se encuentra en producción de biogás 

La alimentación o carga del digestor con la materia prima, sólida, seca, se 

realiza por lotes (discontinuamente) y la carga de los residuos estabilizados 

                                                 
5 (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 
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se efectúa una vez que ha finalizado la producción de biogás. Este sistema 

discontinuo es aplicable en situaciones particulares, como sería la de materias 

primas que presentan problemas de manejo en un sistema semi-continuo y 

continuo, o materiales difíciles de digerir metano génicamente o cuando las 

materias primas a procesar, están disponibles en forma intermitente, como es 

el caso de los rastrojos de cosecha. Está destinado a pequeñas y grandes 

explotaciones agropecuarias, su uso a escala doméstica es poco práctico. 

Ventajas del digestor discontinuo: 

a) Ocupa menor volumen de digestor por volumen de biogás producido, 

debido a la alta concentración de materia seca en el sustrato (40 – 

60%). 

b) Ocupa de 60 – 80% menos de agua que los digestores continuos y 

semi continuos. 

c) No forma costra ni necesita agitación diaria. 

d) No sufre cambios de temperaturas violentos. 

e) Ocupa menos mano de obra, ya que no necesita carga diaria, sino 

cada 2 o 3 meses para carga y descarga. Durante el resto del tiempo, 

basta amontonar el material a usar. 

f) La mayor parte del bioabono se obtiene en forma sólida, siendo más 

fácil de esparcir en la preparación de suelos. 

g) La corrosión de las tapas de los digestores es menor, debido a que 

éstas están insertas en un sello de agua. 

h) No requiere de cuidados especiales que pueda causar accidentes en 

la fermentación anaeróbica. 
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i) Se puede construir sobre el suelo o semi enterrado. Es ideal para 

localidades de nivel freático superficial o terreno en rocas. 

 

 
Figura 2. 4: Modelo Biodigestor Batch 

Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

 

Consideraciones de construcción y estimación de costos. La Tecnología 

del Biogás presenta características propias que hacen su análisis complejo, 

pues no sólo interviene el aspecto energético, también un importante impacto 

de difícil evaluación en conservación del medio ambiente, mejoramiento de 

suelos, alimentación de animales y en general mejoramiento de las 

condiciones de vida. Existen factores que se deben tener en cuenta al realizar 

la evaluación económica de la implementación de ésta tecnología, pues 

pueden resultar limitantes en muchos lugares6. Estos son:  

 Recolección de las materias primas, transporte y acondicionamiento.  

 Almacenamiento del biogás, transporte y uso • Almacenamiento del 

efluente, transporte y uso. 

                                                 
6 (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 
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En cuanto al lugar, la elección del sitio donde se ubicara el digestor es de gran 

importancia pues incidirá en el éxito o fracaso de la operación del sistema.  

Hay que tener en cuenta las siguientes premisas para escoger el lugar 

adecuado: 

a) Debe estar cerca del lugar donde se consumirá el gas, pues las 

tuberías son caras y las presiones obtenibles no permiten el 

transporte a distancias mayores de 30 metros. 

b) Se debe encontrar cerca del lugar donde se recogen los desperdicios 

para evitar el acarreo que tarde o temprano atentará contra una 

operación correcta del biodigestor, e implicara mayores costos. 

c) Debe estar en un lugar cercano al de almacenamiento del efluente y 

con una pendiente adecuada para facilitar el transporte y salida del 

mismo. 

d) Debe estar a por lo menos 10 – 15 metros de cualquier fuente de agua 

para evitar posibles contaminaciones. 

e) Debe ubicarse preferentemente protegido de vientos fríos y donde se 

mantenga relativamente estable la temperatura, tratando de que 

reciba el máximo de energía solar.  

 

En cuanto al tipo de biodigestor, esta decisión debe tomarse teniendo en 

cuenta algunos criterios tales como: 

a) Inversión que se está dispuesto a realizar. 

b) Energía que se quiere obtener. 

c) La biomasa con que se cuenta para alimentar el digestor. 

d) El tamaño requerido del digestor.  
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e) Las características del lugar en cuanto a profundidad del nivel freático 

o mantos rocosos. 

  

2.3.3 Funcionamiento y Esquema Operativo 

El diseño de una planta de biogás dependerá de la cantidad y del tipo de 

residuos disponibles en el medio rural, de las condiciones de clima, 

necesidades de biogás que se requiere, ubicación, materiales y técnicas de 

construcción de que se disponga en cada sitio. Con el objeto de minimizar los 

costos de la planta, ésta deberá ser adecuada a cada necesidad, construida 

hasta donde sea posible con materiales y mano de obra locales. Antes de 

proceder al diseño de una planta de biogás para el medio rural, es necesario 

estimar el potencial de producción de biogás, para definir su factibilidad 

considerando la forma de manejo del ganado y por lo tanto cual es la cantidad 

mínima de residuos que permita producir el biogás requerido para cubrir las 

necesidades planteadas.  

 

Necesidades de biogás para una familia compuesta por 5 personas.  

Cocinar (5 horas).....................0.30 * 5...........................1.50 m3 /día 

3 lámparas (3 horas)................0.15 * 3 * 3......................1.35 m3 /día 

1 refrigerador medio................2.20 * 1...........................2.20 m3 /día 

                                                                    Total............5.05 m3 /día 

 

Para cubrir estas necesidades se requiere disponer de un determinado 

número de animales. 

Cálculos de cargas en función de materias primas 



22 

 

 Si se tienen bovinos: 13 animales, o sea, 127 kg estiércol/día.  

 Si se tienen porcinos: 39 animales, o sea, 85 kg estiércol/día. 

 Si se tienen aves: 365 animales, o sea, 65 kg estiércol/día. 

 

Otra posibilidad es establecer una combinación de estiércoles, como por 

ejemplo: 

 
Tabla 2. 2: Carga por combinación de estiércol 

 
Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

Si resulta favorable la comparación entre las necesidades de biogás y el 

potencial de generación, se puede proceder al cálculo de la planta. Se debe 

tener en cuenta que estos materiales se incorporan al biodigestor diluidos en 

agua. Cantidad de agua a agregar dependerá de la cantidad de sólidos totales 

de las excretas frescas y del tipo de carga, es decir, si se opera con cargas 

diarias (semi continuas) o con sistemas estacionarios (discontinuos o batch). 

Cuando se utilizan biodigestores rurales pequeños de carga semi continua, en 

forma práctica se recomiendan las siguientes mezclas: 

Tabla 2. 3: Mezclas recomendadas 

 
Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 
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El tamaño del digestor está en función de las cargas diarias y del periodo 

óptimo de fermentación. Este último parámetro dependerá de la temperatura 

media de cada región, así como de las variaciones de temperaturas diarias y 

estacionales. 

 

2.3.4 Capacidad de Planta 

Suponiendo que se tiene un potencial de biogás de 5.70 m3 /día, 

generado por la combinación de estiércoles que dan un total de 120 kg/día, 

se debe calcular el volumen de la mezcla de agua - estiércol. Para el ejemplo 

propuesto, se tiene: 

 
Tabla 2. 4: Volumen de mezcla agua-estiercol 

 
Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

Considerando un tiempo de residencia de 35 días y que el volumen 

diario de la mezcla es de 400 litros, se tiene: 

Volumen diario * Tiempo de residencia = Volumen digestor 

400 l/día * 35 días = 14000 litros Volumen digestor = 14 m3 

2.3.5 Localización y diseño del biodigestor 

Una decisión importante es la elección del lugar donde se construya 

una planta de biogás. Para determinar estos sitios se deben tomar en cuenta 

ciertos factores:   
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 Materia prima accesible y agua requerida suficiente para efectuar la 

carga diaria en el caso de digestores semi-continuo.  

 Cercanía del lugar de uso del biogás.  

 Facilidad para el empleo del bioabono o su almacenamiento en caso 

de ser necesario.  

 Topografía del sitio, así como las características del suelo y los 

niveles de las aguas subterráneas 

 

Como se mencionó anteriormente existen varios diseños de digestores. Un 

factor decisivo en la elección del diseño, además de los mencionados en la 

elección del lugar, es la temperatura promedio mensual atmosférica y el tipo 

de invierno. La velocidad de biodegradación de los residuos así como la 

producción de biogás, dependen en gran medida de las características de la 

materia prima, del tiempo de retención, del porcentaje de sólidos totales y de 

la temperatura a la cual se lleva a cabo el proceso. En el caso específico del 

medio rural, la disponibilidad de residuos agropecuarios y el rango promedio 

de temperatura atmosférica dentro de los límites aceptables para la actividad 

de las metanobacterias, serán factores determinantes para definir áreas con 

posibilidades de implementar la tecnología del biogás. 

 

 

2.3.6 Etapa de arranque 

En el caso de un proceso de carga continua, realizada en un solo 

depósito de digestión, correspondería a una fermentación de una sola etapa. 

La producción del biogás, comienza después de cierto periodo (Tiempo de 
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Retención Hidráulica) a partir de una carga inicial, en función del tipo de las 

materias primas y de la temperatura interna de funcionamiento del biodigestor. 

Las diferentes etapas para una correcta operación del biodigestor se pueden 

agrupar en: 

a) Retiro del agua utilizada para la prueba de filtraciones. Una vez 

finalizada la prueba con agua para comprobar que existen filtraciones 

en el biodigestor, se debe retirar parte del agua, dejando sólo 1/3 de 

la altura del digestor. Esta agua que se deja, tiene por finalidad 

contribuir a diluir las materias orgánicas seleccionadas, con que se 

cargará el digestor en la fase de carga inicial 

b) Preparación de la Carga Inicial o primera carga. Este proceso se 

caracteriza por el llenado completo del digestor, a través de la parte 

superior del digestor que es removible, es decir, sin el depósito de 

almacenamiento de biogás. En tambores limpios de cualquier 

producto químico o combustible, se prepara una mezcla, en partes 

iguales de residuos animales y/o humanos con residuos vegetales, 

como pajas, tallos, previamente trozados. Es necesario incorporar 

esta carga de materias orgánicas diluida con agua. La proporción final 

de sólidos totales debe estar cercana al 10%. 

c)  Término de la primera carga. Antes de colocar la campana de gas, 

se debe remover la costra (material fluctuante) que suele formarse en 

la superficie. Antes de colocar la campana de gas, se debe remover 

la costra (material fluctuante) que suele formarse en la superficie.  
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Figura 2. 5: Esquema etapa de arranque 
Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

Dejar abierto conexión a salida de gas, durante 5 a 7 días, con el 

objeto de eliminar todo el oxígeno que pueda existir como producto de 

las primeras fases del proceso de descomposición de las materias 

orgánicas. Posteriormente cerrar y dejar que se eleve la presión 

interna y soltar el gas. Repetir esta operación hasta completar 10 – 15 

días, con lo cual se elimina todo el oxígeno remanente, junto con el 

anhídrido carbónico (CO2) que se genera en las primeras fases del 

proceso de fermentación previas a la etapa de formación de metano 

(CH4). 

d) Pruebas Inicio producción de biogás. Transcurridos 15 días de la 

carga inicial o de arranque, se debe comenzar a verificar el inicio de 

producción de biogás (CO2 y CH4 en proporción similar), mediante la 
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verificación de “quema de biogás”. Se acopla una manguera a la 

salida de gas y utilizando un quemador o mechero, se prueba si el gas 

se enciende. Si el gas quema con una llama azulada y de buena 

consistencia, se puede iniciar el uso normal del biogás. 

 

Figura 2. 6: Etapa prueba de biogás 
Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

En caso contrario, si no enciende o quema mal, se debe eliminar todo 

el gas y repetir la prueba cada vez que se alcance una presión interna 

adecuada. Si después de 30 días (o 45 días, de acuerdo a la 

temperatura interna del digestor) de completada la carga de arranque, 

el gas que se genera, no se quema, podría existir algún problema en 

la fermentación. Se debe verificar que no exista una acidificación 

excesiva del carga (inferior a pH 6) o variaciones bruscas de la 

temperatura interna del digestor, materiales contaminados con 

productos químicos que pudieran alterar la actividad microbiana. 

 

2.3.7 Etapa de operación 

Con el tubo de entrada tapado de la caja de carga, se prepara una 

mezcla de residuos (animales) con agua formando un lodo, el cual, debe 
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contener como máximo entre 8 a 12% de sólidos totales. El volumen total de 

esta mezcla está en función del volumen total del digestor y del Tiempo de 

Retención Hidráulico. Se coloca un plástico transparente encima de la caja de 

carga y deja reposar esta mezcla hasta el día siguiente; donde se espera la 

hora de mayor temperatura atmosférica, se retira el material fluctuante, se 

homogeniza la mezcla y se deja entrar al digestor El volumen (afluente) que 

entra, conlleva a que salga por el tubo de la caja de descarga igual volumen 

(efluente).  

 

 
Figura 2. 7: Etapa de operación 

Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 

 

2.3.8 Mantención 

Periódicamente se debe inspeccionar y verificar si existen filtraciones de 

agua o aire en los digestores de biogás, para proceder a su reparación. En los 

digestores de carga continua, por lo menos una vez al año, se debe vaciar 

completamente el digestor, retirando el lodo del fondo. Esto permite realizar 

lo siguiente:  

a) Tratamiento de roturas: cincelar las roturas en forma de V, raspar la 

superficie circundante; posteriormente llenar ese agujero en forma de 
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V con cemento (1:1), compactar y aplicar dos o tres veces un enlucido 

hecho de una pasta de cemento puro. 

b) Cuando no se encuentran filtraciones, se debe lavar la cámara de 

fermentación y aplicar dos o tres capas de enlucido con una pasta 

pura de cemento. 

c) Si el enlucido está deteriorado o está deformado, es necesario sacarlo 

y lavar las paredes; entonces volver a enlucir, aplicando una tras otra, 

distintas capas de enlucido muy fino con una cuidadosa 

compactación.  

d) Cuando el agua freática penetra al biodigestor, es preciso aplicar una 

pasta salada con agua; se tapa el hoyo y se aprieta aplicando cemento 

con una cubierta de cenizas durante 20 minutos y entonces se 

remueve la cubierta. El cemento del enlucido con material salado se 

vuelve a aplicar, se vuelve a apretar con la envoltura y se repite este 

proceso tres veces.  

e) Cuando se produce una combinación de filtraciones en caños (tubos 

de entrada y salida) y cúpula, se cincela alrededor de la filtración y se 

saca el caño; entonces se vuelve a colocar cemento u hormigón de 

gravilla, haciendo fraguar localmente para que se fije el caño. 

f) Si el fondo se hunde o la pared se separa, se agrandará la 

resquebrajadura y se profundizará al máximo, rellenándose con una 

mezcla de hormigón con grava fina.  

g) Se debe revisar frecuentemente las junturas de la manguera para 

asegurar que no se filtre ni el agua ni el aire.  
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h) Después del trabajo diario, se debe lavar el depósito donde se 

preparan las mezclas de materia primas con agua limpia.  

i) Si el depósito de descarga permanece sin uso por un período largo, 

se debe exponer al ambiente para evitar su corrosión interna. 

 

Caso de estudio 

Explotación agropecuaria que dispone de 10 bovinos.  

Capacidad de la planta de gas:           

100 kg de estiércol + 100 litros de agua = 200 litros mezcla/día 

Volumen diario * Tiempo de retención = Volumen digestor 

200 litros * 40 días = 8000 litros 

Volumen digestor = 8 m3 

         100 kg de estiércol + 100 litros de agua  

 
Figura 2. 8: Caso de estudio 

Fuente: (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2011) 
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2.3. Generación de energía por combustión 

Las centrales de tipo combustión interna cuentan con motores de 

combustión interna donde se aprovecha la expansión de los gases de 

combustión para obtener la energía de combustión para obtener la energía 

mecánica, que es transformada en energía eléctrica en el generador. 

Las centrales de combustión interna, utilizan generalmente diesel como 

combustible pero hay casos donde se emplean una mezcla de combustóleo y 

diesel. 

 
Figura 2. 9: Esquema generador 

Fuente: (Gomez Quiñones) 
 

 

2.4.1 Generador de Potencia Eléctrica 

Un generador es una máquina eléctrica rotativa que transforma energía 

mecánica en energía eléctrica. Lo consigue gracias a la interacción de los dos 

elementos principales que lo componen: la parte móvil llamada rotor, y la parte 

estática que se denomina estator. 

Cuando un generador eléctrico está en funcionamiento, una de las dos 

partes genera un flujo magnético (actúa como inductor) para que el otro lo 

transforme en electricidad (actúa como inducido). 
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Figura 2. 10: Generador eléctrico 
Fuente: (Fundación Endesa) 

 

 

Principio de funcionamiento de un generador eléctrico: Ley de Faraday 

Esta ley nos dice que el voltaje inducido en un circuito es directamente 

proporcional al cambio del flujo magnético en un conductor o espira. El 

principio de funcionamiento de los generadores se basa en el fenómeno de 

inducción electromagnética. 

 La Ley de Faraday. Esta ley nos dice que el voltaje inducido en un 

circuito es directamente proporcional al cambio del flujo magnético en un 

conductor o espira. Esto quiere decir que si tenemos un campo magnético 

generando un flujo magnético, necesitamos una espira por donde circule una 

corriente para conseguir que se genera la f.e.m. (fuerza electromotriz). 

Este descubrimiento, realizado en el año 1830 por Michael Faraday, 

permitió un año después la creación del disco de Faraday. El disco de Faraday 
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consiste en un imán en forma de U, con un disco de cobre de doce pulgadas 

de diámetro y 1/5 de pulgas de espesor en medio colocado sobre un eje, que 

está girando, dentro de un potente electroimán. Al colocar una banda 

conductora rozando el exterior del disco y otra banda sobre el eje, comprobó 

con un galvanómetro que se producía electricidad mediante imanes 

permanentes.  Fue el comienzo de las modernas dinamos, es decir, 

generadores eléctricos que funcionan por medio de un campo magnético. Era 

muy poco eficiente y no tenía ningún uso como fuente de energía práctica, 

pero demostró la posibilidad de generar electricidad usando magnetismo y 

abrió la puerta a los conmutadores, dinamos de corriente continua y 

finalmente a los alternadores de corriente. 

 

 

Figura 2. 11: Ilustracion de la ley de Faraday 
Fuente: (Fundación Endesa) 

 

2.4.2 Componentes de un generador eléctrico 

Motor. Es el corazón del generador, no hay nada más importante, es su fuerza 

mecánica inicial y sin él no podría dar energía eléctrica. 

Alternador. Este componente es el encargado de la producción en la salida de 

energía eléctrica. Además es el que dosifica la entrada mecánica de los 

generadores eléctricos. Un alternador está formado por: 
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Estátor: es la parte fija exterior de la máquina. Allí se encuentran las bobinas 

que, inducidas, producen la corriente eléctrica. Este estator va colocado sobre 

una carcasa metálica que le sirve como soporte. 

Rotor: es el componente móvil que gira dentro del estator y provoca un campo 

magnético inductor que genera el anterior bobinado inducido. 

Sistema de combustible. Este sistema depende del modelo de generador 

eléctrico ya que éste determina su capacidad, no obstante, la media de 

autonomía es de 6 a 8 horas. 

Regulador de voltaje. Este es un elemento principal que transforma el voltaje 

CA en CC. 

Sistema de enfriamiento y escape. Es el encargado de vigilar que el generador 

no se sobrecaliente, es empleado mayormente como vía al exterior, de ahí 

que estos equipos deban colocarse en lugares ventilados. 

Sistema de lubricación. Que el generador tenga una buena lubricación 

garantiza su fluidez y durabilidad en las actividades que debe realizar. Por 

ello, es importante mantenerlo a punto. 

Todas las piezas del generador trabajan en una sinergia perfecta para 

brindarte esa energía eléctrica que necesitas. Esta es la razón principal para 

mantener estos aparatos en un lugar adecuado y cuidar de su funcionamiento 

diario. 

 
Figura 2. 12: Componentes de un generador  

Fuente: (Fundación Endesa) 
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2.4.3 Sistemas de enfriamiento para generadores 

Los tipos de enfriamiento normalmente usados en los generadores de 

corriente alterna son los de aire enfriado, aire-agua con cambiador de calor y 

el de gasto de agua con cambiador de calor. 

 

a) El método de aire enfriado 

Los generadores que usan este método de enfriamiento, toman el aire 

del exterior a la temperatura ambiente como medio de enfriamiento, el aire se 

circula a través del estator y el rotor por medio de impulsores en ambos 

extremos del rotor. El aire caliente se extrae por la parte de atrás del 

generador para completar el ciclo, es decir, circula una sola vez. 

 

b) Cambiador de calor aire-aire 

Un generador con un intercambiador de calor aire-aire es diferente de 

uno del tipo con enfriamiento natural, debido a que el intercambiador de calor 

constantemente recircula el mismo aire a través del estator, este método tiene 

además la ventaja de que conserva limpios los aislamientos, ya que el aire se 

cambia constantemente y con esto se elimina la necesidad de los filtros de 

aire en el sistema. 

 

c) Cambiador de calor aire-agua 

Un generador con un cambiador de calor aire-agua es diferente del que 

usa cambiador de calor aire-aire. en que el calor que viene del rotor y el estator 

se circula a través de un enfriador que consiste de un cierto número de tubos 

de cobre con perforaciones de circulación alrededor del diámetro exterior de 
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los tubos. Es necesario tener una fuente de agua de enfriamiento, que se debe 

hacer circular a través de estos enfriadores; este sistema tiene la ventaja de 

que evita que se introduzcan al generador elementos contaminantes para los 

devanados. 

 

 

 

  



37 

 

CAPÍTULO 3: SIMULACION Y RESULTADOS OBTENIDOS 

 
3.1. Estudio y levantamiento de la carga 

Para este estudio, se tomará como referencia, para el cálculo de la capacidad 

de la planta de energía eléctrica a base de biogás, el consumo de energía 

eléctrica de las cargas instaladas en el edificio que tenga la mayor demanda 

en la facultad técnica (edificio administrativo de la facultad), de este se 

evaluará los consumos y se harán los análisis para el reemplazo del sistema 

que consuma aproximadamente la cantidad de energía que produzca el 

biodigestor. 

Tabla 3. 1: Definición y cuantificación de cargas 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 
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 Horarios de demanda energética administración de facultad técnica. 

El área administrativa de la facultad tiene horarios de atención, por lo tanto se 

tomara en cuenta los horarios de funcionamiento de las respectivas cargas. 

Tabla 3. 2: Potencia de las cargas. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 

 
 
Acondicionadores de aire. 

Tabla 3. 3: Acondicionadores de aire 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 
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CARGAS POR DEPARTAMENTOS. 
 

Tabla 3. 4: Cargas eléctricas en el departamento de secretaria.  

 
Fuente: (León Durán, 2018) 

 
Tabla 3. 5: Cargas eléctricas en el departamento coordinación académica 1. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 

 
 

Tabla 3. 6: Cargas eléctricas en el departamento coordinación académica 2. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 
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Tabla 3. 7: Cargas en el departamento de apoyo docente. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 

 
Tabla 3. 8: Cargas grupo 1 de oficinas. 

Fuente: (León Durán, 2018) 
 

Tabla 3. 9: Cargas grupo 2 de oficinas. 

Fuente: (León Durán, 2018) 
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Tabla 3. 10: Cargas en decanato. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 

 
Tabla 3. 11: Cargas sala de profesores y utilitarios. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 

 
 

Tabla 3. 12: Cargas exteriores. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 
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Tabla 3. 13: Detalle de carga total. 

 
Fuente: (León Durán, 2018) 

 

3.2 Calculo de tamaño y capacidad del proyecto. 

Para este proyecto, el tamaño y la capacidad de los equipos a usar 

deben ser calculados en base a la demanda que se pretende suplir, por lo 

tanto empezaremos tomando los valores de cargas totales por hora que 

resultaron del estudio de la carga del edificio de administración de la facultad 

técnica de la U.C.S.G. 
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Se iniciará con la capacidad del generador eléctrico, después, del 

biodigestor y por último, se diseñara la implementación de la interconexión de 

este sistema en el sistema de la facultad: 

 

3.3 Capacidad del generador eléctrico 

Para calcular la capacidad del generador de potencia, una vez obtenida 

la carga total a la cual se va a suministrar, calculamos con la siguiente formula: 

 

𝐾𝑉𝐴 = 𝐾𝑊/𝑐𝑜𝑠∅ 

En la cual KVA es la capacidad del generador, y KW es la carga total 

del edificio (potencia aparente), dividido para el coseno del ángulo entre la 

potencia aparente y la potencia activa. 

184.516 KW / 0.8 = 230.645 KVA 

El cálculo nos da como resultado que para suministrar energía eléctrica 

constantemente durante las horas de servicio de las cargas diariamente para 

todo el edificio de la facultad, es necesario instalar un generador de 230.645 

KVA de capacidad. Calculando una capacidad standard similar, sería un 

generador de 250 KVA de capacidad. 

 

3.4 Modelo y características del generador 

Para este proyecto se ha elegido un generador marca “cummins power” 

modelo C230N6, el cual tiene las siguientes especificaciones técnicas (anexo 

2). 
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3.5 Diseño del biodigestor 

Debido a las condiciones del terreno, la demanda del edificio de la 

facultad y el tamaño del generador necesario para suministrar de energía al 

mismo, el tamaño del biodigestor debe ser dado por el siguiente factor de 

conversión: 

 

1𝑚3𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠 = 5.96 𝐾𝑊ℎ 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎  

 fuente: MAE,2015 

 

En la transformación de biogás a electricidad, un metro cubico de 

biogás equivale a 5.96 kilovatios de energía eléctrica. Utilizando los datos de 

la tabla 3.13 podemos calcular el volumen del biogás que se necesita 

combustionar para producir la potencia requerida por el edificio de la facultad, 

lo calculamos utilizando el factor de conversión. 

184.516 𝐾𝑊ℎ 
1𝑚3𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠

5.96 𝐾𝑊ℎ
 = 30.96 m3  biogás 

Este valor de 30.96 m3 de biogás debe ser producido diariamente por 

el biodigestor para suministrar la demanda diaria del sistema eléctrico del 

edificio de la facultad técnica.  

Para calcular la producción de biogás del biodigestor y por ende, el 

tamaño y la capacidad de este, se debe calcular utilizando la fórmula 

establecida en la que para producir 1 metro cubico diario de biogás se 

necesitan 1000 litros de mezcla de materia prima y agua, es decir 1000 litros 

de descarga sanitaria hecha por los baños de la facultad. El contenedor 

debería tener una capacidad de 30000 litros o 7500 galones para producir 30 

metros cúbicos de biogás al día. 
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3.6 Selección del biodigestor 

Biodigestores Ecuador es una empresa desarrolladora de tecnologías 

de biodigestores que tiene como producto principal el biodigestor tipo 

horizontal hecho a base de membrana de PVC súper resistente. 

De los modelos disponibles, el que se acerca a la producción requerida, es el 

modelo RC6 cuyas especificaciones se encuentran en la siguiente tabla, el 

que cumple con los requisitos técnicos y dimensiones adecuadas para 

producir 30 metros cúbicos de biogás al día.  

 
Tabla 3. 14 Catálogo de equipos biodigestores Ecuador 

 
Fuente: (Biodigestores Ecuador, 2018) 

 
 
3.7 Diagrama de instalación. 

Para esta instalación, se eligió un biodigestor horizontal, comúnmente 

conocido como “estilo Taiwán” ya que utiliza un equipo hecho totalmente de 
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plástico PVC reciclado. A continuación se detallará el diseño y la 

implementación en el espacio físico de los equipos, seguido por la instalación 

del generador, el cual también tendrá un detalle de sus dimensiones y por 

último el diagrama eléctrico que ilustra la conexión del sistema a la red de la 

facultad. 

 
Biodigestor. 
 

 
Figura 3. 1 Esquema del biodigestor 

 
 

 
La instalación del biodigestor es sencilla, construyendo un canal en “v” 

para asentar el biodigestor que tiene las medidas de 2.5 m de profundidad y 

20 m de largo. 
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Medidas de la fosa del biodigestor: 

 

Figura 3. 2 Esquema de la fosa del biodigestor. 

 
 

 

Medidas del generador: 

 

Figura 3. 3 Generador vista aérea 
 

 
Figura 3. 4 Generador vista lateral. 
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Tabla 3. 15 Medidas del generador 

 
Fuente: (CUMMINS, 2017) 

 

Calculo del área total (espacio físico para implementación) 60m2. 

 

Esquema de la conexión eléctrica del proyecto  

Este esquema está presente en el anexo 2. 
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CAPÍTULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

4.1. Conclusiones. 

 Mediante el estudio, se logró determinar al biogás que se produce en 

el interior de un biodigestor como un combustible viable a la producción 

de energía ya que tiene el suficiente poder calorífico como para 

accionar un generador a gas para producir electricidad. 

 El método para transformar el biogás en energía eléctrica mediante 

elementos electromecánicos es la utilización de un generador de 250 

KVA que funcione combustionando el biogás producido en el 

biodigestor para accionar el motor de combustión interna que mueve al 

generador 

 Por espacio y por disponibilidad de equipos, la viabilidad de este 

proyecto es alta, ya que en la facultad se cuenta con los recursos 

necesarios para producir suficiente energía para alimentación de 

sistemas eléctricos en la facultad técnica de la u.c.s.g 

 El esquema de conexiones realizado puede mostrar efectivamente a 

grandes rasgos la forma el sistema eléctrico a través del diagrama 

unifilar de la facultad en mención que se debe realizar para 

interconectar este sistema de producción con el sistema instalado en 

el edificio de la facultad. 

 Una vez puesto en marcha dicho aporte, estaríamos generando 

energía limpia, sustentable y no contaminante que reemplazara a la 

energía no sustentable producida por combustibles fósiles. 

 Este sistema logrará reducir la contaminación ambiental reutilizando el 

gas metano producido por la biomasa descompuesta, de esta manera 
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estaremos reduciendo la contaminación en gran manera de un gas que 

afecta a la capa de ozono alrededor de veinte veces que un gas de 

invernadero común como el dióxido de carbono. 

  

4.2. Recomendaciones.  

 Conforme al diseño, se recomienda redirecionar una parte de las 

descargas sanitarias de la facultad hacia el biodigestor mediante obra 

civil, ya que estos residuos serán en su mayoría la materia prima para 

la generación de biogás 

 La alimentación del biodigestor también se puede hacer con otros 

residuos orgánicos como restos de comida, residuos de jardinería y 

materia biodegradable en general. 

 En la construcción, es necesario tomar todas las precauciones en 

cuanto a la construcción del biodigestor, en lo que tiene que ver con 

tuberías, válvulas de seguridad para escape de excesos de gas y 

protección de la membrana de PVC ya que esos materiales por lo 

general son frágiles y una mala manipulación de estos puede generar 

escapes de gas. 

 Procurar proteger el biodigestor de los cambios bruscos de 

temperaturas, especialmente la temperatura del ambiente ya que un 

aumento o disminución de esta puede influir directamente en la 

producción del biogás por lo que es recomendable construir un techo 

sobre este para protegerlo de la temperatura o daños en el biodigestor 

por ruptura de agentes externos. 
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Santiago de Guayaquil. Se analizó el diseño y la implementación para después concluir mediante una 
comparación con los sistemas actuales instalados si es factible instalar un biodigestor que utilice las 
descargas sanitarias de la facultad técnica para producir energía suficiente para alimentar el sistema 
eléctrico en baja tensión del edificio de administración de la facultad de educación técnica para el desarrollo 
de la U.C.S.G. También se calculó las dimensiones de todos los equipos así como los espacios físicos para la 
instalación, para esto se investigaron sobre materiales, modelos de equipos y se esquematizo las conexiones 
eléctricas para la implementación del sistema nuevo ya que este trabajaría como un bypass en el sistema ya 
instalado. Los cálculos de las cargas en el edificio determinarían la dimensión de los equipos ya que el cálculo 
de la capacidad de generación está relacionada directamente con este dato, finalmente, la conclusión de 
este trabajo será determinar si es que es factible esta implementación. 
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